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Desde há várias décadas, vários autores têm usado as características morfológicas dos otólitos 
sagitta dos peixes para inferir relações de proximidade ou distanciamento filogenético entre taxa, 
confirmando ou propondo alterações, mais ou menos drásticas, às classificações vigentes. 
O presente trabalho tem como alvo as espécies Nordeste Atlânticas da família Triglidae, cuja 
sistemática tem estado envolta numa certa controvérsia.  
Com este estudo pretende-se verificar se a caracterização e descrição morfológica detalhada dos 
otólitos sagitta das espécies em causa fornecem suporte para corroborar alguma das classificações 
existentes ou apresentar uma alternativa. 
Com este objectivo em vista, efectua-se uma caracterização e descrição detalhadas dos otólitos 
sagitta das oito espécies portuguesas da família Triglidae (Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucernus, 
Chelidonichthys obscurus, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla cavillone, Lepitotrigla dieuzeidei, Trigla lyra e 
Trigloporus lastoviza) com o intuito de determinar a extensão da variabilidade intraespecífica e se a mesma 
permite a identificação segura das espécies com base na caracterização morfológica dos seus otólitos. 
O teste de Qui-quadrado permitiu a identificação imediata de algumas características 
diagnosticantes das espécies C. lucernus, E. gurnardus, L. cavillone e T. lyra e uma Análise de 
Correspondências Múltiplas (ACM) permitiu determinar as combinações de características que 
diagnosticam as restantes quatro espécies em estudo. 
Do estudo realizado conclui-se, através de um caso prático, que a morfologia dos otólitos é uma 
ferramenta muito útil na identificação de indivíduos até à espécie e na inferência de relações filogenéticas 
entre eles. 
Palavras chave: Identificação, Morfologia de otólitos, Sagitta, Triglidae, Chelidonichthys, Eutrigla, 
Lepidotrigla, Trigla, Trigloporus. 
  




Since several decades ago, many authors have used the morphological characteristics of the otoliths 
sagitta of fish to infer proximity or phylogenetic relationships between taxa, confirming or proposing 
more or less drastic changes in the current classifications. 
This work targets the Northeast Atlantic species of the family Triglidae, which have been 
systematically involved in some controversy.  
This study intends to verify if the characterization and detailed morphological description of the 
otoliths sagitta of the species concerned provides support to corroborate some of the existing 
classifications or to propose an alternative arrangement for the species of the family. 
With this in mind, a detailed description and characterization of the sagitta otoliths of the eight 
Portuguese species of the Triglidae family (Chelidonichthys cuculus, Chelidonichthys lucernus, 
Chelidonichthys obscurus, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla cavillone, Lepitotrigla dieuzeidei, Trigla lyra and 
Trigloporus lastoviza) is made, in order to determine the extent of intraspecific variability and if it allows a 
reliable identification of species based on the morphological characterization of their otoliths. 
The Chi-square test immediately allowed the identification of some diagnostic features of the 
species C. lucernus, E. gurnardus, L. cavillone and T. lyra and a Multiple Correspondence Analysis (MCA) 
test allowed the determination of characteristic combinations that diagnose the remaining four species 
under study. 
In general it can be concluded that the morphology of otoliths is a useful tool in the identification 
of individuals down to species and in the inference of phylogenetic relations among them. 
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1.1 Os otólitos 
Os otólitos são pequenos cristais, ou peças calcificadas com dimensão variável, que desempenham 
um papel fundamental no funcionamento do labirinto membranoso ou ouvido interno, um órgão 
sensorial cefálico dos vertebrados, cujas funções primárias estão relacionadas com a percepção da posição 
e do movimento, e com a recepção sonora (Bond, 1996). 
Nos vertebrados inferiores (ciclóstomos e peixes) o sistema auditivo limita-se ao ouvido interno, 
tendo vários subgrupos entre eles estabelecido associações mais ou menos estreitas e complexas entre o 
ouvido interno e a bexiga gasosa, melhorando assim consideravelmente a sua acuidade auditiva 
(Hildebrand, 1988). 
O labirinto dos peixes ósseos é um sistema par e simétrico, constituído por um complexo conjunto 
de bolsas e canais membranosos intercomunicantes (Assis, 2000) (fig. 1). No interior dos compartimentos 
desse órgão, os otólitos ocorrem em número de três pares, sagittae, asterisci e lapilli (fig. 2), preenchendo 
quase completamente a cavidade interna dos três principais compartimentos do labirinto membranoso, 
sacculus, lagena e utriculus, respectivamente (figura 1) (Assis, 2000).       
 
 






Figura 2 - Representação da face interna dos otólitos sagitta, asteriscus e da face ventral do otólito lapillus de C. lucernus. 
 
Devido às suas características, nomeadamente o facto de: (1) apresentarem maiores dimensões e 
resistência, o que faz com que seja mais fácil a sua extracção e observação à vista desarmada e com que 
apareçam com frequência no registo fóssil e arqueológico; (2) serem dotados de uma notável 
homogeneidade em cada espécie e de variarem consideravelmente entre espécies, mesmo entre as mais 
próximas do ponto de vista filogenético; (3) possuírem um elevado número de características facilmente 
identificáveis e diagnosticáveis; e de (4) poderem ser de grande utilidade em estudos de Ecologia, em 
especial na determinação da idade, no estudo do crescimento e na identificação de conteúdos estomacais 
de predadores ictiófagos, os sagittae dos peixes têm, desde há muito tempo, sido os otólitos aos quais os 
estudiosos têm dedicado maior atenção, sendo a constituição muito bem conhecida (Chaine & Duvergier, 
1934; Adams, 1940). 
 
1.2 Enquadramento histórico 
É frequente encontrarem-se trabalhos a realçar a importância da evolução dos conhecimentos 
relacionados com o estudo morfológico dos otólitos dos peixes. Mas o mais completo tratado sobre os 
avanços no conhecimento dos otólitos encontra-se em Chaine & Duvergier (1934).  
Passado mais de meio século sobre o trabalho destes autores, continua a ser importante resumir os 
pontos mais relevantes dessa obra, actualizando-a. 
A primeira referência à existência dos otólitos deve-se a Aristóteles que os nomeou como “pedras“. 
Depois disto, durante toda a Antiguidade Clássica, Idade Média e maior parte do Renascentismo, apenas 
se tinha consciência da presença dessas peças (mais tarde denominadas sagittae) no interior do crânio de 
um número crescente de espécies de peixes (Chaine & Duvergier, 1934). 
Na cultura popular, desde a segunda metade do século XVI até meados do século XVII, os otólitos 
eram vistos como representações de entidades divinas e possuidores de propriedades curativas (Adams, 




Na passagem do século XVI para o século XVII Athenoeus Naucratica e Julius Casserius 
descobriram, respectivamente, um segundo e terceiro par de corpos calcários no interior do crânio dos 
peixes (Chaine & Duvergier, 1934). 
Cientificamente, só a partir do século XVII foram feitas as primeiras observações sobre o ouvido 
interno dos peixes e os seus otólitos. Estas observações referiam-se às características do ouvido interno, 
registo de ocorrência e descrição dos otólitos. No entanto, a relacção entre a morfologia dos otólitos das 
espécies estudadas era neglegenciada. Não obstante, a quantidade de informação acumulada durante este 
período, teve um importante papel no grande desenvolvimento que o estudo dos otólitos teve durante a 
segunda metade do século XIX e as primeiras décadas do século XX. Importa referir que apesar disso, até 
então estas estruturas continuavam a não ser anatomicamente dignas de uma designação especial, pelos 
naturalistas (Chaine & Duvergier, 1934). 
O carácter específico da morfologia dos otólitos, foi reconhecido por Georges Cuvier, que 
identificou as suas carcterísticas mais relevantes e insistiu no “sulco longitudinal da face interna” como 
sendo a mais importante entre elas (Hecht, 1978). Comparando as “pedras do ouvido” (otólitos) com os 
ossículos do ouvido médio dos vertebrados superiores, Cuvier afirmou que os primeiros são 
estruturalmente mais parecidos com as conchas dos bivalves e, apercebendo-se da constância de formas 
dentro do mesmo taxon e da variação entre taxa diferentes. Foi o primeiro a concluir que os otólitos 
podem ser usados na determinação de espécies (Chaine & Duvergier, 1934). 
Um factor decisivo para o incremento do estudo dos otólitos foi a descoberta da sua ocorrência no 
estado fóssil. Este facto terá sido descoberto por Defrance (paleontólogo do século XIX) e redescoberto em 
1839 por Marcel de Sèvres, Dubrueil e Jeanjean (Chaine & Duvergier, 1934). 
No principio do século XX, o número de trabalhos publicados sobre otólitos fósseis aumentou 
substancialmente. Em contrapartida, o número de trabalhos sobre os otólitos de peixes recentes sofreu 
apenas um ligeiro incremento. A partir do final da segunda década do século XX alguns investigadores, 
como Frost, Sanz Echeverría, Chaine & Duvergier e Bauzá Rullán, desenvolveram estudos aprofundados 
e bastante abrangentes e pormenorizados sobre o assunto (Assis, 2000). 
A partir dos anos 50, o estudo dos otólitos dos peixes actuais sofre um decréscimo tal, que nos anos 
60 era já praticamente insignificante (Assis, 2000). 
Em finais dos anos 60, inicio dos anos 70, com a perspectiva da utilização dos otólitos na 
determinação da idade dos peixes dá-se um aumento no interesse pelo estudo das relacções alimentares 
entre organismos, acompanhado por uma pressão no sentido do aumento da precisão nas estimativas da 
idade e na descrição e quantificação da dieta dos predadores. Novamente se fez sentir a necessidade de 
conhecer os otólitos das espécies recentes (Assis, 2000). 
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Desde o final dos anos 70 até à actualidade têm sido publicadas notas sobre otólitos e vários 
“catálogos de otólitos” alguns com esquemas ou fotografias muito pormenorizadas (Assis, 2000). 
 
1.3 Aplicações do estudo dos otólitos 
Ao contrário de outras concreções, os otólitos dos teleósteos possuem uma morfologia definida 
que, apesar da variabilidae a que está sujeita, é característica do grupo taxonómico a que o peixe pertence 
(Adams, 1940; Bond, 1996). 
Desta feita, os otólitos são as peças anatómicas dos peixes ósseos que maior utilidade têm (Assis, 
2000), permitindo um elevado número de aplicações. 
De entre todos os tipos de aplicações descritas por Assis (2000), as mais relevantes, para o presente 
estudo, são as aplicações em estudos de sistemática e filogenia: a importância do estudo da morfologia 
dos otólitos sagitta na descrição de espécies fosséis e a sua integração em classificações, a resolução de 
casos dúbios de classificação e/ou identificação, a delimitação de espécies e populações, a identificação 
de restos ou depósitos de peixes e a dedução de relacções filógenéticas entre espécies actuais e/ou fósseis 
(Assis, 2000). 
 
1.4 A família Triglidae 
Para o presente estudo consideraram-se as oito espécies da família Triglidae (exemplo na fig. 3) 
representadas em Portugal: Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758), Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 
1758), Chelidonichthys obscurus (Walbaum, 1792), Eutrigla gurnardus (Linnaeus, 1758), Lepidotrigla cavillone 
(Lacépède, 1801), Lepitotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973, Trigla lyra Linnaeus, 1758 e Trigloporus 
lastoviza (Bonnaterre, 1788). 
 
Figura 3 – Representação esquemática ilustrativa de um exemplar da família Triglidae. 
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Os Triglidae são peixes bentónicos, de tamanho mediano, que habitam a plataforma continental e 
insular dos mares tropicais e temperados até profundidades de 500 m. Utilizam os raios livres da 
barbatana peitoral para suporte ou para a procura de alimento (crustáceos, moluscos). (Hureau, 1986). 
 
1.5 Taxonomia dos Triglidae da costa portuguesa 
Analogamente ao que acontece com muitas outras espécies, a classificação dos Triglidae tem 
sofrido várias alterações ao longo do tempo, sendo ainda amplamente discutida (ver esquemas no 
apêndice I). 
Numa classificação das espécies portuguesas da família Triglidae datada de meados do séc. XX, 
Albuquerque (1954-56) considera as 8 espécies na família, agrupadas em apenas dois géneros: Lepidotrigla 
Günther, 1860 e Trigla Linnaeus, 1758. De acordo com a autora, as espécies do género Trigla eram, por sua 
vez, agrupadas nos subgéros: Trigla Linnaeus, 1758, Trigloporus Smith, 1934, Eutrigla Fraser-Brunner, 1938 
e Aspitrigla Fowler, 1925.  
Em 1968, Richards, classifica as mesmas espécies em três géneros, Chelidonichtys, Kaup, 1873, 
Lepidotrigla e Trigla, em que Chelidonichthys passa a incluir as espécies dos subgéneros Trigloporus, 
Eutrigla, Aspitrigla e a espécie Trigla lucerna. A espécie Trigla lyra bem como as espécies do género 
Lepidotrigla mantêm a sua classificação inalterada, em géneros separados. 
Cerca de vinte anos mais tarde, Hureau (1986), propõe uma classificação semelhante à de 
Albuquerque (1954-56), na qual os subgéneros são promovidos a géneros: Lepidotrigla, Trigla, Trigloporus, 
Eutrigla e Aspitrigla. 
Posteriormente, Richards & Saxena (1990), propõem uma nova classificação, na qual as espécies 
dos géneros Trigloporus e Eutrigla são transferidas do género Chelidonichtys, onde Richards (1968) as tinha 
colocado anos antes. Desta forma mantém-se a ideia de que a família Triglidae é composta, como atestou 
Hureau, por cinco géneros, embora com diferente distribuição, mantendo-se válidos os géneros 
Chelidonichtys, Eutrigla, Lepidotrigla, Trigla e Trigloporus. 
Desde então não foram apresentadas outras classificações, mas não existe ainda uma unanimidade 
sobre a acertividade de cada uma e sobre qual adoptar como a que melhor representa as relações entre os 






Através deste estudo pretende-se verificar se a morfologia dos otólitos sagitta das oito espécies da 
família Triglidae ocorrentes no Atlântico Nordeste, em particular na costa portuguesa, fornece suporte 
para corroborar alguma das classificações anteriormente propostas ou para dar suporte a um arranjo 
alternativo. 
De uma forma mais detalhada o objectivo geral, acima enunciado, pode ser decomposto nos 
seguintes objectivos específicos: 
1. Caracterização e descrição morfológica dos otólitos sagitta da familia Triglidae. 
2. Verificação da especificidade da morfologia dos otólitos nas espécies da família Triglidae. 
3. Verificação da classificação da família Triglidae que melhor é suportada pela morfologia dos 
otólitos. 





3. Material e Metodologia 
3.1 Amostragem 
O presente estudo teve por base a análise directa de uma subamostra de otólitos sagitta 
(conservados a seco) das oito espécies da família Triglidae ocorrentes na costa portuguesa, pertencentes à 
colecção disponível na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa (fig. 4). 
As amostras de peixes ósseos utilizados para a realização da colecção foram obtidas através de 
campanhas especificamente dirigidas à captura de exemplares e também através do aproveitamento e/ou 
cedência de exemplares colhidos no âmbito de diversos projectos (Assis, 2000). 
 
 
Figura 4- Número de indivíduos de cada espécie, presentes na colecção. 
 
Devido à morfologia dos otólitos sofrer alterações ao longo do desenvolvimento e do crescimento 
do indivíduo, e sabendo que, pelos mais variados motivos, está sujeita a variabilidade natural, foram 
analisados, sempre que possível, quinze indivíduos por espécie, tendo em atenção escolher indivíduos de 
tamanhos aproximados para obter uma amostra o mais homogénea possível (características da amostra 
estudada no apêndice II). 
A estratégia adoptada resultou em amostras com dimenções muito heterogéneas (fig. 5), a maioria 
das quais com efectivos bastante reduzidos, trazendo como consequência inevitável a necessidade de 
atribuição de uma menor relevância ao estudo da variabilidade.  
 
Figura 5 - Dimensão da amostra estudada. 
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O processamento laboratorial das amostras colhidas desenvolveu-se de acordo com a seguinte 
sequencia: representação gráfica dos otólitos, descrição das respectivas caracteristicas diagnosticantes e 
análise estatística. Cumulativamente foi elaborada uma chave destinada a permitir a identificação das 
espécies da familia com base nas caracteristicas morfológicas dos seus otólitos. 
 
3.2 Representação gráfica dos otólitos 
Nesta fase foi analisada a face medial dos otólitos sagitta recorrendo ao uso de uma lupa binocular 
acoplada a uma câmara clara.  
Apenas os otólitos direitos foram representados gráficamente, após verificada a inexistencia de um 
dimorfismo significativo entre os otólitos de cada par.  
Além da representação da face interna de cada otólito, também a face externa foi analisada, 
especificamente a região do otólito referente à excisura. 
Em todos os casos, os otólitos foram representados tendo em conta o detalhe das caracteristicas 
habitualmente consideradas mais importantes para o reconhecimento de cada espécie. 
 
3.3 Descrição da morfologia dos otólitos 
O processo de descrição teve sempre inicio com a orientação de cada um dos otólitos. Para tal 
orientação, e de forma a facilitar o processo de caracterização dos otólitos, foram criados dois eixos guia 
(fig. 6): 
A – Eixo guia horizontal: passando pelos pontos anterior e posterior mais extremos do otólito; 
B - Eixo guia vertical: passando pontos dorsal e ventral mais extremos do otólito; 
 




No que se refere à terminologia associada aos otólitos dos peixes, as designações utilizadas para 
identificar as estruturas e as partes que os constituem, foi adoptada a descrita por Assis (2000) (Anexo I). 
Após o estudo morfológico comparativo dos otólitos, foram identificadas as características 
potencialmente mais relevantes na diagnose dos taxa por eles representados (no apêndice III encontram-
se os esquemas ilucidativos do procedimento adoptado avaliação de cada uma das características):  
C1 Distância vertical entre o rostrum e o antirostrum – distância medida perpendicularmente ao 
eixo guia horizontal, entre o extremo do rostrum e o extremo do antirostrum (C1 = 0 cm – 1; 0 < 
C1 < 1 cm – 2; C1 ≥ 1 cm – 3). 
  
C2 Distância horizontal entre o rostrum e o antirostrum - distância medida, paralelamente ao eixo 
guia horizontal, entre o extremo do rostrum e o extremo do antirostrum (C2 ≤ 0,2 cm – 1; 0,2 < C2 
< 0,5 cm – 2; C2 ≥ 0,5 cm – 3). 
 
C3 Concordância vertical – comparação do perfil das regiões anterior e posterior do otólito, em 
relação ao eixo guia vertical. Assimétricas (1), concordantes mas não simétricas (2), simétricas 
(3). 
 
C4 Concordância horizontal - comparação do perfil das regiões dorsal e ventral do otólito, em 
relação ao eixo guia horizontal. Assimétricas (1), concordântes mas não simétricas (2), simétricas 
(3). 
 
C5 Concordância da margem dorsal - comparação do perfil das secções anterior e posterior da 
margem dorsal do otólito, em relação ao eixo guia vertical. Assimétricas (1), concordantes mas 
não simétricas (2), simétricas (3). 
 
C6  Concordância da margem ventral - comparação do perfil das secções anterior e posterior da face 
ventral do otólito, em relação ao eixo guia vertical. Assimétricas (1), concordantes mas não 
simétricas (2), simétricas (3). 
 
C7 Concordância da margem anterior - comparação do perfil das secções inferior e superior da 
região anterior do otólito, em relação ao eixo guia horizontal. Assimétricas (1), concordantes 




C8 Concordância da margem posterior - comparação do perfil das secções inferior e superior da 
região posterior do otólito, em relação ao eixo guia horizontal. Assimétricas (1), concordantes 
mas não simétricas (2), simétricas (3). 
 
C9  Ângulo da margem dorsal – ângulo, com vértice no extremo dorsal do otólito, formado pela 
intersecção das rectas de tendência das secções anterior e posterior da sua margem dorsal (C9 ≤ 
80º– 1; 80º < C9 < 100º – 2; C9 ≥ 100º – 3). 
 
C10 Ângulo da margem ventral – ângulo, com vértice no extremo ventral do otólito, formado pela 
intersecção das rectas de tendência das secções anterior e posterior da sua margem ventral (C10 
≤ 80º– 1; 80º < C10 < 100º – 2; C10 ≥ 100º – 3). 
 
C11 Ângulo da margem anterior – ângulo, com vértice no ponto de intersecção das rectas de 
tendência das secções anteriores das margens dorsal e ventral do otólito (C11 ≤ 80º– 1; 80º < C11 
< 100º – 2; C11 ≥ 100º – 3). 
 
C12 Ângulo da margem posterior – ângulo, com vértice no ponto de intersecção das rectas de 
tendência das secções posteriores das margens dorsal e ventral do otólito (C12 ≤ 80º– 1; 80º < 
C12 < 100º – 2; C12 ≥ 100º – 3).  
 
C13 Distância vertical entre os elementos superior e inferior da constrictione – distância, medida 
no eixo guia vertical, entre os elementos superior e inferior da constrictione (C13 ≤ 0,2 cm– 1; 0,2 
cm < C13 < 0,3 cm – 2; C13 ≥ 0,3 cm – 3).  
 
C14 Distância horizontal entre os elementos superior e inferior da constrictione - distância medida 
no eixo guia horizontal, entre os elementos superior e inferior da constrictione (C14 ≤ 0,5 cm– 1; 
0,5 cm < C14 < 1 cm – 2; C14 ≥ 1 cm – 3). 
 
C15 Forma do elemento superior da constrictione – plano ou indiferenciado (1), arredondado (2) 
anguloso (3). 
 





C17 Profundidade da excisura – profundidade da excisura em relação ao tamanho do otólito. Curta 
(incluindo excisurae indiferênciadas) (1), profunda sem atingir o centro do otólito (2) ou 
profunda atingindo o centro do otólito (3). 
 
C18 Comissura – quadrada ou não evidente, (1) arredondada (2), ângulosa e evidente (3). 
 
C19 Tamanho da proeminentia excisurae – Porção de colliculum projectada no interior da excisura. 
Mantém-se dentro dos limites do otólito (1), até à abertura da excisura (2), ultrapassa a abertura 
da excisura (3).  
 
C20 Posição do sulco – posicionamento do sulco em relação ao eixo guia horizontal. Toca (1), não 
toca mas fica perto (2), fica afastado do eixo guia horizontal (3).  
 
C21 Declive do sulco – inclinação do sulco relativamente ao eixo guia horizontal. Fica paralelo ou 
mesmo coincidente com o eixo (1), fica só ligeiramente inclinado (2), fica visívelmente inclinado 
(3). 
 
C22 Depressione areae superior – presença ou ausência de uma depressão mais ou menos larga e 
profunda na área superior do otólito. Não se vê depressione (1), vê-se mas não é nítida (2), a 
depressione é perfeitamente nítida (3). 
 
C23 Depressione areae inferior – presença ou ausência de uma depressão mais ou menos larga e 
profunda na área inferior do otólito. Não se vê depressione (1), vê-se mas não é nítida (2), a 
depressione é perfeitamente nítida (3). 
 
C24 Forma do antirostrum – arredondado (1), ânguloso (2) ou afilado (3). 
 
C25 Forma do rostrum - arredondado (1), ânguloso (2) ou afilado (3). 
 
C26 Forma do extremo posterior - arredondado (1), ânguloso (2) ou afilado (3). 
 
C27 Concordância vertical no recorte das margens – comparação do tipo de recorte das margens 
anterior e posterior do otólito, em relação ao eixo guia vertical. Assimétricas (1), concordantes 




C28 Concordância horizontal no recorte das margens - comparação do tipo de recorte das margens 
dorsal e ventral do otólito, em relação ao eixo guia horizontal. Assimétricas (1), concordantes 
apenas numa face (2), concordantes em ambas as faces (3). 
 
C29 Inclinação da recta guia vertical – medida do ângulo formado entre a recta guia vertical e uma 
recta perpendicular ao eixo guia horizontal. (C29 ≤ 85º– 1; 85º < C29 < 95º – 2; C29 ≥ 95º – 3). 
 
C30 Inclinação da recta guia horizontal – medida do ângulo formado entre a recta guia horizontal e 
uma recta perpendicular ao eixo guia vertical. (C30 ≤ 85º– 1; 85º < C30 < 95º – 2; C30 ≥ 95º – 3). 
 
C31 Declive do extremo posterior - inclinação do extremo posterior relativamente ao eixo guia 
horizontal. Cima (1), centrado (2), baixo (3). 
 
C32 Declive da excisura - inclinação da excisura relativamente ao eixo guia horizontal. Cima (1), 
centrado (2), baixo (3). 
 
C33 Umbo –  presença ou ausência de uma pequena protuberância subcentral, geralmente de cor 
mais leitosa, a partir da qual diverge a estrutura da face externa do otólito. Não é visivel (1), é 
pouco ou só parcialmente visível (2), nítido e evidente (3). 
 
C34 Sulculi – presença ou ausência de uma série de pequenas estrias, mais ou menos estreitas e 
pouco profundas, que irradiam do umbo para a periferia do otólito na face externa do otólito. 
Não visível (1), só visível numa das faces do otólito (2), visível em ambas as faces do otólito (3). 
Com base nestas características foi construída uma matriz de dados que serviu de base a todos os 
procedimentos estatísticos e elaborada uma breve diagnose dos otólitos de cada uma das espécies 
estudadas. 
 
3.4 Análise estatística 
Antes de iniciar o procesamento estatístico da matriz de dados foi realizada uma análise 
exploratória que permitiu a exclusão das características que se demonstraram, logo à partida, irrelevantes 
para a identificação das espécies (eliminação das características invariáveis). 
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O segundo passo foi testar novamente a relevância das características, desta vez usando o Teste de 
Independência do Qui-quadrado, com vista a avaliar a dependência/associação entre as várias 
características e as espécies estudadas. Com este teste pretendia-se, em última análise, descobrir 
características identificativas para cada espécie. 
Seguidamente, efectuou-se uma Análise de Correspondências Multiplas (ACM), por forma a 
facilitar a construção de tipologias de indivíduos, sendo assim possível comparar as unidades de 
observação através das caracteristicas observadas e estudar as relações presentes entre elas. Acopulada a 
esta análise efectuou-se uma análise de agrupamentos ou “cluster analysis”, utilizada para agrupar um 
conjunto de objectos em classes de objectos similares uns aos outros e dissimilares de objectos 
pertencentes a outros “clusters”. 
Ainda dentro da mesma análise multivariada e tendo em conta os resultados óbtidos, nas análises 
anteriores, quanto à exclusão das características consideradas irrelevantes efectuou-se uma nova ACM 
desta feita apenas com as características restantes, ou seja, as não excluídas por serem consideradas 
irrelevantes. Também esta acompanhou de uma nova análise de agrupamentos. No que toca a “cluster 
analysis”, tanto nesta como na sua antecedente, foi utilizado o algorítmo “simple matching” e o método 
UPGMA para construir o dendrograma que representa as relações morfológicas entre os otólitos dos 
organismos das espécies estudadas. 
Todas as análises estatísticas foram realizadas com recurso ao programa IBM SPSS Statistics 20 e os 
resultados avaliados com um nível de significância. 
Após caracterizadas todas as espécies e reconhecidas as características mais relevantes a cada uma 
delas, foi elaborada uma chave de identificação com vista a auxiliar na identificação das mesmas. 
Por fim, procedeu-se a uma breve diagnóse das oito espécies da família Triglidae estudadas, 




4.1 Análise univariada das características 
4.1.1 Análise prévia 
Uma análise prévia da matriz de dados e das tabelas de estudo (apêndice IV) conduziu à exclusão 
das características C3 (concordância vertical), C9 (ângulo da margem dorsal), C10 (ângulo da margem 
ventral), C11 (ângulo da margem anterior), C12 (ângulo da margem posterior), C15 (forma do elemento 
superior da constrictione), C18 (comissura) e C31 (declive do extremo posterior) uma vez que se revelaram 
invariáveis em todas as espécies da amostra estudada. 
4.1.2 Teste de independência  
Atendendo à posição de cada espécie nos gráficos que representam os valores atribuídos a cada 
uma das suas características, obtiveram-se os seguintes resultados (fig. 7 a 11):  
 
 
Figura 7 - Distribuição da amostra segundo a classificação estipulada para as características: C1, C2 e C4. 
 
C1 (distância vertical entre rostrum e antirostrum) – se C1 = 0 cm é C. lucernus; se 0 < C1 < 1 cm não pode 
ser L. cavillone. Se C1 ≥ 1 cm podem excluir-se C. obscurus, E. gurnardus e T. lyra (fig. 7). 
C2 (distância horizontal entre rostrum e antirostrum) – se C2 ≤ 0,2 cm não pode ser L. cavillone, L. dieuzeidei 
ou T. lyra; se 0,2 < C2 < 0,5 cm não pode ser T. lastoviza; e se C2 ≥ 0,5 cm só pode ser C. obscurus, L. 
cavillone ou L. dieuzeidei (fig. 7). 
C4 (concordância horizontal) – se C4 = “assimétrico” não pode ser T. lastoviza; se C4 =  “concordante mas 




Figura 8 - Distribuição da amostra segundo a classificação estipulada para as características: C5, C6, C7, C8, C13 e C14. 
 
C5 (concordância da margem dorsal) – se C5 = “assimétrico” não pode ser L. cavillone (fig. 16). 
C6 (concordância da margem ventral) – se C6 = “assimétrico” pertence às espécies C. cuculus ou C. 
obscurus (fig. 8). 
C7 (concordância da margem anterior) – se C7 = “assimétrico” não é T. lastoviza; se C7 = “concordante 
mas não simétrico” não é C. cuculus; e se C7 = “ simétrico” pertence às espécies L. dieuzeidei ou T. lyra 
(fig. 8). 
C8 (concordância da margem posterior) – se C8 = “assimétrico” não é T. lastoviza; se C8 = “concordante 
mas não simétrico” não é C. Cuculus nem L. cavillone; e se C8 = “simétrico” é E. gurnardus (fig. 8). 
C13 (distância vertical entre os elementos superior e inferior da constrictione) – se C13 ≤ 0,2 cm não é E. 
gurnardus; se 0,2 < C13 < 0,3 cm é T. lyra; e se C13 ≥ 0,3 cm só pode ser E. gurnardus (fig. 8). 
C14 (distância horizontal entre os elementos superior e inferior da constrictione) – se C14 ≤ 0,5 cm não é L. 
cavillone nem T. lyra; se 0,5 < C14 < 1 cm não é E. gurnardus, L. dieuzeidei ou T. lastoviza e se C14 ≥ 1 cm 




Figura 9 - Distribuição da amostra segundo a classificação estipulada para as características: C16, C17, C19, C20, C21 e C22. 
 
C16 (forma do elemento inferior da constrictione) – se C16 “plano ou indiferenciado” é E. gurnardus; e se 
C16 “arredondado” não é C. lucernus nem T. lastoviza (fig. 9). 
C17 (profundidade da excisura) – se C17 = “curto” só pode ser C. lucernus, L. dieuzeidei ou T. lyra; e se C17 
= “profundo sem atingir o centro o centro do otólito” não pode ser C. obscurus, E. gurnardus ou T. lyra 
(fig. 9). 
C19 (tamanho da prominentia excisurae) – se C19 = “até à abertura da excisura” pode ser C. obscurus, L. 
dieuzeidei, T. lastoviza ou T. lyra; se C19 = “ultrapassa a abertura da excisura” só pode ser C. lucernus 
(fig. 9). 
C20 (posição do sulco) – se C20 = “toca o eixo guia” não pode ser C. cuculus e se C20 = “fica longe do eixo 
guia” não pode ser T. lyra (fig. 9). 
C21 (declive do sulco) – se C21 = “não apresenta inclinação” só pode ser T.lyra; se C21 = “ligeiro” só pode 
ser T. lastoviza; e se C21 = “muito elevado” não pode ser C. obscurus, L. cavillone ou T. lastoviza (fig. 9). 
C22 (depressione areae superior) – se C22 = “não visível” é L. cavillone, L. dieuzeidei ou T. lastoviza; se C22 = 





Figura 10 - Distribuição da amostra segundo a classificação estipulada para as características: C23, C24, C25, C26, C27 e C28. 
 
C23 (depressione areae inferior) – se C23 = “visível mas não nítida” é C. lucernus, T. lastoviza ou T. lyra; e se 
C23 = “nítida” só pode ser L. cavillone (fig. 10). 
C24 (forma do antirostrum) – se C24 “arredondado” é C. obscurus, L. cavillone ou L. dieuzeidei; se C24 = 
“anguloso” não pode ser C. lucernus, E. gurnardus ou T. lastoviza; e se C24 = “afilado” não pode ser L. 
cavillone (fig. 10).   
C25 (forma do rostrum) – se C25 = “arredondado” é C. cuculus, C. obscurus ou T. lyra; e se C25 = 
“anguloso” não pode ser E. gurnardus (fig. 10).   
C26 (forma do extremo posterior) – se C26 = “arredondado” é C. cuculus, C. lucernus, C. obscurus ou T. 
lyra; se C26 = “anguloso” não pode ser L. cavillone; e se C26 = “afilado” não pode ser C. lucernus (fig. 
10).   
C27 (concordância vertical no recorte das margens) – se C27 = “assimétrico” só pode ser C. cuculus ou T. 
lyra; e se C27 = “concordante mas não simétrico” não pode ser C. obscurus ou T. lastoviza (fig. 10). 
C28 (concordância horizontal no recorte das margens) – se C28 = “assimétrico” não pode ser C. cuculus 




Figura 11 - Distribuição da amostra segundo a classificação estipulada para as características: C29, C30, C32, C33 e C34. 
 
C29 (inclinação da recta guia vertical) – se C29 ≤ 85 não pode ser T.lastoviza ou T. lyra; e se C 29 ≥ 95º pode 
ser C. cuculus, C. obscurus, L. cavillone ou L. dieuzeidei (fig. 11). 
C30 (inclinação da recta guia horizontal) – se C30 ≤ 85 pode ser C. cuculus, C. obscurus, L. cavillone ou L. 
dieuzeidei; e se C 30 ≥ 95º não pode ser T.lastoviza ou T. lyra (fig. 11). 
C32 (declive da excisura) – se C32 = “para cima” só pode ser C. cuculus ou C. obscurus, se C32 = “centrado” 
não pode ser L. cavillone; e se C32 = “para baixo” não pode ser E. gurnardus ou T. lastoviza (fig. 11). 
C33 (umbo) – se C33 = “não visível”  não pode ser E. gurnardus ou L. dieuzeidei; se C33 = “pouco ou só 
parcialmente visível” pode ser C. Lucernus, E. gurnardus, L. cavillone ou T. lyra; e se C33 = “nítido” não 
pode ser C. cuculus, L.cavillone ou T. lyra (fig. 11).  
C 34 (sulculi) – se C34 = “não visível” não pode ser T. lyra; se C34 = “só visivel numa face” não pode ser C. 





4.2 Análise multivariada 
4.2.1 Análise de correspondências Multiplas 
A análise de correspondências múltiplas (ACM) pode ser vista como uma generalização da análise 
de componentes principais quando as variáveis a analisar são qualitativas em vez de quantitativas  
Analisando o gráfico da figura 12 pode verificar-se que C24 (forma do antirostrum), C30 (inclinação 
da recta guia horizontal) e C33 (umbo) (por ordem decrescente de relevância) mostram ser as mais 
relevantes. Em contrapartida, C23 (depressione areae superior), C1 (distância vertical entre rostrum e 
antirostrum), C34 (sulculi) e C8 (concordância da margem posterior) demonstraram ser as menos 
relevantes. 
 
Figura 12 - Disposição das características no espaço em função da respectiva relevância. 
 
O plano representado na figura 13 evidencia configurações que reflectem a existência de grupos de 
características que condicionam a posição no espaço ocupada por cada uma das espécies. Nele pode 
observar-se o arranjo das espécies estudadas da familia Triglidae em quatro grupos. Dois incluem apenas 
uma espécie (T. lastoviza e T. lyra, respectivamente); o terceiro grupo composto pelas espécies do género 





Figura 13 - Distribuição das espécies em função da acção das características (e dos respectivos estados) que mais as influenciam. Os 
valores 1, 2, e 3 representam os estados de cada característica. 
 
No dendrograma da figura 14, produzido com base nos dados obtidos usando as 26 características 
consideradas no plano anterior, pode verificar-se as relações semelhança morfológica entre os otólitos das 
espécies estudadas. 
 





O dendograma agrupa as espécies da familia Triglidae estudadas de acordo com as semelhanças 
morfológicas dos seus otólitos sagitta. Da sua análise podemos considerar três grupos bem definidos. 
O primeiro e segundo grupos são compostos pelas espécies Lepidotrigla cavillone e Trigla lyra, 
respectivamente, enquanto que o terceiro grupo é composto pelas restantes seis espécies. 
Quanto ao terceiro grupo, pode dizer-se, dependendo dos critérios, que o mesmo se pode 
subdividir em dois ou três grupos menores; uns mais diferenciados que outros. Desta forma pode ter-se 
então dois grupos: o primeiro composto por C. cuculus e C. lucernus e o segundo por E. gurnardus, T. 
lastoviza, C. obscurus e L. dieuzeidei; ou três grupos: o primeiro composto por C. cuculus e C. lucernus; o 
segundo por E. gurnardus e T. lastoviza; e o terceiro por C. obscurus e L. dieuzeidei. 
Tendo em conta, tanto a análise univariada anterior que considerou irrelevantes as C3, C9, C10, 
C11, C12, C15, C18, C31 e C13 como a ACM anterior que fez uma avaliação geral de todas as 26 
características envolvidas neste estudo e que considerou como irrelevantes as C1, C8, C23, C34; a figura 
15 resulta de uma análise em que apenas foram incluídas as características consideradas não irrelevantes. 
O plano representado na figura 15 reflecte a existência de cinco grupos condicionados pela posição 
das características utilizadas, e agrupados em: três grupos que incluem apenas uma espécie: Trigla lyra, 
Trigloporus lastoviza e Eutrigla gurnardus (respectivamente); o quarto grupo composto pelas espécies do 







Figura 15 - Distribuição das espécies em função da acção das características (e dos respectivos estados) que mais as influenciam. Os 
valores 1, 2, e 3 representam os estados de cada característica. 
 
No dendrograma da figura 16, produzido com base nos dados obtidos usando apenas as 
características consideradas não irrelevantes, podem verificar-se as seguintes relações de semelhança 
entre os otólitos das espécies da família estudada. 
 
Figura 16- Dendrograma das relações de semelhança morfológica entre as espécies estudadas. 
 
À semelhança do dendograma anterior, também neste se podem considerar três grupos. 
O primeiro grupo composto pela espécie Trigla lyra, também neste caso isolada; o segundo grupo 
composto, neste caso já, por ambas as espécies do género Lepidotrigla e pela espécie C. obscurus; e o 
terceiro grupo composto pelas espécies C. cuculus, C. lucernus, T. lastoviza e E. gurnardus.  
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Também neste caso o terceiro grupo levanta algumas dúvidas, dependendo dos critérios. Desta 
forma podemos considerar então dois grupos: o primeiro composto por E. gurnardus e T. lastoviza; o 
segundo por C. lucernus e C. cuculus. 
Na tabela I são listadas as características que têm um maior peso nessa disposição, assim como, as 
que melhor caracterizam cada espécie. 




C2 –   distância horizontal entre rostrum e antirostrum,  
C14 – distância horizontal entre os elementos superior e inferior da 
constrictione, 
C21 – declive do sulco,  
C22 – depressione areae superior, 
C27 – concordância vertical no recorte das margens. 
C. lucernus 
C1 – distância vertical entre rostrum e antirostrum, 
C4 – concordância horizontal, 
C19 – tamanho da proeminentia excisurae. 
C. obscurus 
C29 – inclinação da recta guia vertical, 
C30 -  inclinação da recta guia horizontal. 
E. gurnardus 
C8 – concordância da margem posterior, 
C13 – distância vertical entre os elementos superior e inferior da constrictione, 
C16 – forma do elemento inferior da constrictione, 
C34 – sulculi. 
L. cavillone C23 – depressione areae superior. 
L. dieuzeidei 
C2 - distância horizontal entre rostrum e antirostrum,  
C17 - profundidade da excisura,  
C19 – tamanho da proeminentia excisurae,  
C20 – posição do sulco, 
T. lastoviza 
C1 - distância vertical entre rostrum e antirostrum,  
C17 – profundidade da excisura,  




C13 – distância vertical entre os elementos superior e inferior da constrictione, 
C14 - distância horizontal entre os elementos superior e inferior da 
constrictione. 
 
4.3 Chave de identificação 
Em qualquer trabalho de biodiversidade, um dos aspectos fundamentais é o reconhecimento das 
espécies, pelo que a importância de uma identificação correcta é indiscutível. Após encontradas todas as 
caracteristicas e/ou grupos de caracteristicas mais relevantes para cada espécie, procedeu-se à elaboração 
da chave para a sua identificação. 
1- Extremo do rostrum não avançado em relação ao do antirostrum; regiões anterior e 
posterior do otólito simétricas em relação à linha média dorso-ventral; massa 
colicular ostial ultrapassa a linha que une o rostrum ao antirostrum.  ....................................  C. lucernus 
 - Extremo do rostrum avançado em relação ao do antirostrum; regiões anterior e 
posterior do otólito assimétricas em relação à linha média dorso-ventral; massa 
colicular ostial recuada em relação à linha que une o rostrum ao antirostrum.  .....................................  2 
2- Margem dorsal simétrica em relação à linha mediana dorso-ventral; extremo 
posterior arredondado; depressione area inferior bem marcada.  ............................................... L. cavillone 
 - Margem dorsal assimétrica em relação à linha média dorso-ventral; extremo 
posterior anguloso ou bastante afilado; depressione area inferior pouco marcada.  ................................  3 
3- Margem ventral assimétrica em relação à linha média dorso-ventral.  ..................................................  4 
 - Margem ventral simétrica em relação à linha média dorso-ventral.  .....................................................  5 
4- Região anterior simétrica em relação ao eixo horizontal; elemento dorsal da 
constrictione não avançado em relação ao ventral.  .....................................................................  C. cuculus 
 - Região anterior assimétrica em relação ao eixo horizontal; elemento dorsal da 
constrictione avançado em relação ao ventral. ...........................................................................  C. obscurus 
5- Sulcus quase paralelo em relação ao eixo horizontal; depressione area superior bem 
marcada.  ................................................................................................................................................  T. lyra 
 - Sulcus inclinado em relação ao eixo horizontal; depressione area superior pouco 
marcada ou inexistente. .................................................................................................................................  6 
6- Elemento inferior da constrictione achatado.  ............................................................................  L. dieuzeidei 
 - Elemento inferior da constrictione regularmente arredondado. ...............................................................  7 
7- Excisura formada por uma reentrância profunda e angulosa.  ............................................. E. gurnardus 




4.4 Diagnose das espécies estudadas 
Família Triglidae 
Género Chelidonichthys Kaup, 1873 
Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) (fig. 17)  
 
Figura 17 - Esquema de um otólito de C. cuculus. 
 
Otólito com rostrum e extremo posterior afilados, antirostrum anguloso; ambos os elementos da 
constrictione arredondados e extremamente próximos, sendo o elemento superior anterior ao inferior. 
 
Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 1758) (fig. 18)  
 
Figura 18 - Esquema de um otólito de C. lucernus. 
 
Otólito com rostrum e antirostrum afilados e verticalmente ao mesmo nível, extremo posterior 
anguloso; elemento superior da constrictione anguloso e elemento inferior relativamente plano, os dois 
muito próximos, sendo o elemento superior anterior ao inferior; prominentia excisurae cobrindo por 





Chelidonichthys obscurus (Walbaum, 1792) (fig. 19) 
 
Figura 19 - Esquema de um otólito de C. obscurus. 
 
Otólito com rostrum, antirostrum e extremo posterior arredondados; ambos os elementos da 
constrictione angulosos e separados, sendo o elemento superior anterior ao inferior; sulco sem inclinação; 
depressione areae superior presente; margem ventral do otólito lisa. 
 
Género Eutrigla Fraser-Brunner, 1938 
Eutrigla gurnardus (Linnaeus, 1758) (fig. 20) 
 
Figura 20 - Esquema de um otólito de E. gurnardus. 
 
Otólito com rostrum, antirostrum e extremo posterior afilados; excisura ostii bem marcada e 
bastante profunda; ambos os elementos da constrictione arredondados e relativamente separados, sendo o 







Género Lepidotrigla Günther, 1860 
Lepidotrigla cavillone (Lacépède, 1801) (fig. 21) 
 
Figura 21 - Esquema de um otólito de L. cavillone. 
 
Otólito com rostrum, antirostrum e extremo posterior angulosos; ambos os elementos da 
constrictione arredondados e afastados, sendo o elemento superior anterior ao inferior; depressione areae 
superior presente. 
 
Lepidotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973 (fig. 22) 
 
Figura 22 - Esquema de um otólito de L. dieuzeidei. 
 
Otólito com rostrum e extremo posterior afilados, antirostrum arredondado; elemento superior da 
constrictione arredondado e inferior anguloso, afastados entre si, sendo o elemento superior anterior ao 






Género Trigla Linnaeus, 1758 
Trigla lyra Linnaeus, 1758 (fig. 23) 
 
Figura 23 - Esquema de um otólito de T. lyra. 
 
Otólito com rostrum arredondado, antirostrum anguloso e extremo posterior afilado; ambos os 
elementos da constrictione planos e separados entre si, embora o inferior seja posterior ao superior e 
possua um extremo anguloso. 
 
Género Trigloporus Smith, 1934 
Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788) (fig.24) 
 
Figura 24 - Esquema de um otólito de T. lastoviza. 
 
Otólito com rostrum afilado, antirostrum e extremo arredondados; ambos os elementos da 
constrictione arredondados e próximos, sendo o elemento superior anterior ao inferior; depressiones areae 





5. Discussão e conclusão 
Há várias décadas, que se usam as características dos otólitos sagitta dos peixes para inferir 
relações de proximidade ou distânciamento filogenético entre taxa. Apesar de alguns dos autores que têm 
procedido a tais estudos serem da opinião que a utilização exclusiva das características dos otólitos não 
deve ser tomada como suficiente para que sejam realizadas grandes alterações às classificações vigentes, 
todos parecem estar de acordo quanto ao facto de grandes variações estruturais nos otólitos deverem ser 
consideradas como relacionadas com distanciamento filogenético (Assis, 2000). 
Entre outras características diagnosticantes, os sagittae das espécies da família Triglidae 
apresentam uma forma bastante específica, são otólitos cuja relação comprimento/altura é bastante baixa 
e são consideravelmente mais curvos dorsalmente. 
Com o presente estudo pretendeu-se verificar se a morfologia dos otólitos sagitta das oito 
espécies da família Triglidae ocorrentes no Atlântico Nordeste, em particular na costa portuguesa, 
fornece suporte para corroborar alguma das classificações anteriormente propostas ou para dar suporte a 
um arranjo alternativo. 
No que se refere às classificações existentes, nomeadamente, de Albuquerque (1954-56), 
Richards (1968), Hureau (1986) e Richards e Saksena (1990), propostas para os Triglidae europeus, 
nenhum dos resultados obtidos a partir do presente estudo corrobora em pleno qualquer dos arranjos. 
Contudo, apresentam dados irrefutáveis quanto à especificidade morfológica dos otólitos em relação à 
espécie.  
A identificação a priori das partes e estruturas cujas características pudessem ser mais relevantes 
na diagnose das espécies em estudo foi um dos maiores desafios deste trabalho, uma vez que não era 
garantido que durante o estudo não acabassem por se mostrar irrelevantes.  
Em qualquer das análises efectuadas, a espécie Trigla lyra apresenta-se bastante distante das 
restantes espécies analisadas. A forma arredondada dos seus otólitos sagitta, associada a uma grande 
proximidade entre rostrum e antirostrum; bem como a forma singular da sua constrictione, que se apresenta 
sempre praticamente fechada, embora com a região apical dos seus elementos superior e inferior bastante 
distante, são alguns dos aspectos que distinguem estes otólitos das demais espécies, justificando a sua 
posição isolada e dando suporte as classificações em que se apresenta como espécie única no género 
Trigla.  
T. lastoviza é uma espécie cujos indivíduos se destacam das demais espécies por possuírem 
estrias cutâneas transversais que, a partir da linha lateral, seguem ao longo do corpo (Allué, 1981). Nos 
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dendrogramas é sempre agrupada com a espécie Eutrigla gurnardus, situação que se aproxima da 
classificação de Albuquerque (1954-56) que coloca as duas espécies em dois subgéneros no mesmo 
género, Trigla, ou da classificação de Richards (1968) as considera como espécies do género 
Chelidonichthys. Esta proximidade na morfologia dos otólitos pode, contudo, ser apenas circunstancial ou 
explicada pelo facto destas duas espécies colonizarem habitats com características semelhantes e 
adoptarem um modo de vida idêntico, conforme apresentado por Morais (2012) ao afirmar que a 
morfologia dos otólitos dos peixes ósseos, embora fortemente influenciada pela filogenia, apresenta 
variações relacionadas com o tipo de ambiente e com o modo de vida das espécies.  
Os otólitos das duas espécies do género Lepidotrigla possuem pelo menos uma característica 
que, não tendo sido utilizada nas análises, as aproxima definitivamente: a posse de um elemento superior 
da constrictione alongado e com perfil côncavo que ao olho de um observador destreinado, pode dar a 
sensação da existência de um segundo elemento superior ou, quando a curvatura é menos nítida, de um 
elemento superior plano (Figs. 21 e 22). Em termos morfológicos, os indivíduos das espécies do género 
Lepidotrigla, distinguem-se claramente das restantes espécies da família por uma série de características 
morfológicas, nomeadamente o focinho mais curto e abrupto, o sulco occipital profundo ou a margem 
anterior do primeiro espinho dorsal serrilhada. Julga-se assim justificada a manutenção das espécies do 
género Lepidotrigla separadas das restantes a esse nível.  
Contudo, nas análises realizadas com base na morfologia dos otólitos, Chelidonichthys obscurus 
surge frequentemente associada a pelo menos uma das espécies do género Lepidotrigla, inclusivamente a 
um nível que chega a ser mais próximo de uma das espécies Lepidotrigla cavillone e L. dieuzeidei que a 
distância que as separa entre si. Tal pode ser explicado pelas características da região anterior do otólito 
(relacionadas com o rostrum, o antirostrum e a excisura), e com o seu aspecto mais alongado, que 
aproximam os otólitos destas espécies. Não pode também descurar-se o facto de apenas terem sido 
avaliados quatro exemplares da espécie L. cavillone. Posto isto, pode dizer-se que este resultado mais 
inesperado pode dever-se ao facto de características que se sabe serem mais importantes, poderem estar 
mascaradas por outras que estatisticamente se revelam mais pesadas. No que se refere aos exemplares, e 
embora isso não tenha antes sido mensionado como relevante, é de notar que apesar das do corpo serem 
bastante mais pequenas, a morfologia das escamas da linha lateral de C. obscurus se aproxima muito mais 
da das espécies do género Lepidotrigla que da de qualquer outra espécie da família.  
C. cuculus e C. lucernus ocorrem sempre agrupados, justificando a sua classificação congenérica, 
tal como advogam Richards (1968) e Richards e Saxena (1990). Este agrupamento está também em 
conformidade com o observado ao longo de toda a análise univariada, durante a qual frequentemente os 
resultados obtidos para ambas as espécies se mostraram similares, nomeadamente no que se refere às 
características C 13, C14 ou C19.  
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E. gurnardus é uma das espécies, juntamente com C. lucernus, T. lyra e L. cavillone, que revelaram 
logo na análise univariada a(s) sua(a) característica(s) identificativa(s). Analisando os estudos efectuados 
podemos verificar uma constante proximidade às espécies C. cuculus, C. lucernus e T. lastoviza, como 
proposto por Richards (1968), que as agrupa ao nível genérico como Chelidonichthys.  
Reconhecem-se também, embora que num agrupamento muito distante, as classificações 
propostas por Albuquerque e por Hureau (30 décadas mais tarde), que juntam as espécies T. lucerna e T. 
lyra num mesmo género.  
Com base na observação dos otólitos e das suas características morfológicas encontraram-se 
dois tipos de particularidades, umas que os diferenciavam uns dos outros e outras que parecem ser mais 
gerais e semelhantes para todos. 
De uma forma geral considera-se que estas características cumpriram o seu objectivo ao 
permitirem a identificação da espécie à qual pertenciam os otólitos observados, atingindo um dos pontos 
mais importante deste estudo que é, de facto, conseguir mostrar na prática o que muitos outros autores 
como Koken (1884), Eziuzo (1963), Gaemers (1984), L’Abée-Lund (1988) ou Assis (2000) já haviam 
afirmado anteriormente, ou seja, que as espécies podem efectivamente ser identificadas pela morfologia 
dos seus otólitos. 
Além disso, permitem ainda a concretização de mais um dos objectivos deste estudo que foi a 
chave de identificação para as espécies europeias da família Triglidae. Desta feita, passa a poder 
identificar-se um destes indivíduos apenas pela morfologia dos seus otólitos sagitta.  
O segundo tipo de particularidades, corresponde às características que foram excluídas da 
análise por se terem revelado irrelevantes para a identificação dos otólitos de cada espécie. No entanto, 
por serem comuns a todos os exemplares analisados, podem ser tomadas como características úteis para a 
diagnose da família. Como afirma Gaemers: 
“Moreover, otoliths are sufficiently conservative in their characteristics to indicate 
relationships between species, genera and families”. 
(Gaemers, 1984, pág. 567) 
Desta feita, e embora à primeira vista se possa dizer que, neste estudo, nenhuma das 
classificações propostas até hoje foi suportada, numa análise mais cuidada pode verificar-se que os 
resultados vão ao encontro da proposta apresentada por Richards & Saxena (1990), uma vez que foi 
justificada a única diferença existente (agrupamento de C. obscurus com género Lepidotrigla) entre a sua 
classificação e a distribuição espacial (fig. 15) resultante da avaliação multivariada das características 
consideradas como mais relevantes para o estudo. 
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Assim, a utilização em exclusivo da informação fornecida pelos otólitos sagitta sugere o seguinte 
arranjo para as espécies europeias da família Triglidae: 
Família Triglidae 
 Género Chelidonichthys Kaup, 1873 
  Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) 
  Chelidonichthys lucernus (Linnaeus, 1758) 
  Chelidonichthys obscurus (Walbaum, 1792) 
 Género Eutrigla Fraser-Brunner, 1938 
  Eutrigla  gurnardus (Linnaeus, 1758) 
 Género Lepidotrigla Günther, 1860 
  Lepidotrigla cavillone (Lacepède, 1801) 
  Lepidotrigla dieuzeidei Blanc & Hureau, 1973 
 Género Trigla Linnaeus, 1758 
  Trigla lyra Linnaeus, 1758 
 Género Trigloporus Smith, 1934 
  Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788) (fig.14) 
 





6. Perspectivas futuras 
O interesse pelo estudo de otólitos de peixes recentes tem sofrido um aumento nos últimos anos 
muito por causa da necessidade que há neste momento de incorporar na maioria dos trabalhos 
ictiológicos estudos relacionados com a sua idade, crescimento e ou desenvolvimento. Desde a sua 
primeira utilização, esta é sem dúvida a aplicação mais corrente e à qual continua a ser dedicado um 
maior esforço de investigação.  
Contudo, o aparecimento de novas técnicas de análise química alargou a sua utilização à 
determinação de stocks e padrões migratórios ou detecção de eventos importantes no ciclo de vida 
(Morales-Nin, 2007); da mesma forma que pode ser uma ferramenta muito eficaz em aquacultura (Ré, 
2007); e na gestão da exploração de recursos pesqueiros (Campana & Thorrold, 2001). Estes são 
apenas alguns exemplos dos trabalhos que se estão a desenvolver, directa ou indirectamente, com 
informação recolhida destas estruturas. 
Não obstante, e apesar de existirem vários “catálogos de otólitos”, continua a não haver um 
verdadeiro conhecimento da morfologia específica dos otólitos, nem dos sagitta nem dos lapillus ou dos 
asteriscus, dos quais se sabe ainda menos. É neste ponto que trabalhos como este marcam a diferença ao 
apresentarem dados que podem ser usados posteriormente, facilitando a identificação dos objectos de 
estudo em trabalhos futuros. 
Outra fonte muito importante (se e quando tratada com o cuidado e seriedade devidos) são bases 
de dados internacionais como a AFORO. Cada vez mais se depende da tecnologia e da internet para e 
como meio de troca de informação, tendo-se tornado uma ferramenta indispensável e de fácil acesso para 
a comunidade não só científica como geral. 
Desta feita, o próximo passo, directamente relacionado com este trabalho, seria conseguir 
cumprir os objectivos iniciais deste projecto e fazer o estudo não só dos sagitta mas dos três pares de 
otólitos, tentando perceber a importância que cada par teria na identificação das espécies, e 
posteriormente, estender o estudo ao maior número possível de espécies desta família, usando como base 
de estudo o mesmo número de exemplares para todas as espécies.   
Futuramente, a ideia é alargar o estudo de forma a poder catalogar o máximo de espécies 
possível, enquanto possível. 
Como proposta fica a criação de um software, aliado a uma base de dados internacional, que 
analise e identifique as características (devidamente filtradas) que vão sendo observadas e registadas 
sobre determinado otólito, de forma a que no final se possa obter uma caracterização o mais 
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Figura III 1 - Esquema representativo de medição da distância vertical entre o rostrum e o antirostrum. 
 
 
Figura III 2 - Esquema representativo da medição da distância horizontal entre o rostrum e o antirostrum. 
 
 















Tabela IV I – Matriz de dados. As colunas a vermelho representam as características excluídas logo no ínicio do estudo. 
2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 3 3
3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 3 2 2 2 1 2 1 3 2 3 2 3 3 1 2 2 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2 2 1 3 2
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2
5 1 2 1 2 2 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 1 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 1 3 2 3 2 3 3 1 2 1 3 2 2 2 1 1 2 2 1 3 1 2 1 1 3 3
6 2 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 2 3 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
9 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 3 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2
10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1
14 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
15 2 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 1 3 3 3 3 3 1 3 1 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
16 3 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 1 2 3
17 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 1 3 3 3 2 2 3 3 3 1 3 2 3 3 3 3 2 1 3 1 1 3 3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 1 3 1 2 3 3
21 2 2 1 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 3 3 2 1 3 3 3 2 3 3 3 3 2 1 3 1 3 2 3 2 2 2 2 1 2 1 3 1 1
22 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 1 3 1 2 1 1 1 2 1 2 3 1 3 1 2 1 2 1 1 3 3 3 3 2 3 3 1 3 3 3 1 1 3 3
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
24 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 1 1 2 1 2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 2
25 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 1 3 2 3 3 1 1 3 3 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
26 1 2 1 3 3 2 2 1 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2 1 1 2 3 2 3 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 2 2 3 3
27 1 2 3 2 2 3 2 3 3 2 1 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 3
28 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 1 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 3 3 2 1 1 1 2 3 2 2 1 2 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2
28 1 2 2 1 2 3 1 1 1 2 2 1 2 2 1 3 3 3 3 1 3 2 2 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 3
30 3 2 2 2 2 1 3 3 3 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1
31 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2
32 2 2 2 2 3 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 1 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 3 3 3 3 1 2 1 1 1 3 1 1 2 2 1 2 1 1 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 1
34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1














































Figura I. 1 - Faces interna (A) e externa (B) de um otólito sagitta direito de Cittopsis roseus (Zeidae), ilustrando as 
principais estruturas do perfil lateral susceptíveis de ser utilizadas na sua caracterização. Otólito orientado com a 
região dorsal para o topo da página e com a região anterior para o lado esquerdo em (A), e para o lado direito em (B). 
Figura I. 3 -Face interna de um otólito sagitta direito de Halobatrachus 
didactylus (Batrachoididae), ilustrando o rostrum e o extremum 
posterior. Otólito orientado com margem dorsal para o topo da 
página e com a região anterior para o lado esquerdo 
Figura I. 2 - Face interna de um otólito sagitta de Diplodus 
puntazzo (Sparidae), ilustrando as principais estruturas 
susceptíveis de ser utilizadas na sua caracterização. Otólito 
orientado com margem dorsal para o topo da página e com 
a região anterior para o lado esquerdo. 
Figura I. 4 -Face interna do otólito sagitta direito de Halobatrachus didactylus (Batrachoididae), ilustrando as areae superior, 




Rostrum  Protuberância normalmente afilada e conspícua, com extremo pontiagudo ou arredondado, 
em posição anterior no otólito, cuja extremidade constitui o ponto mais anterior deste. O rostrum, 
quando proeminente, pode limitar inferiormente uma indentação mais ou menos marcada no perfil 
anterior do otólito (vd. excisura ostii). 
Antirostrum – Protuberância afilada, angulosa ou arredondada, em posição anterior no perfil do otólito, 
que, quando evidente, é geralmente menos marcada que o rostrum e dorsal em relação a ele. O 
antirostrum, quando diferenciado, limita superiormente uma indentação mais ou menos marcada no 
perfil anterior do otólito (vd. excisura ostii). 
Excisura ostii  Reentrância mais ou menos angulosa ou arredondada, com profundidade variável, na 
linha do perfil da região anterior do otólito, limitada superiormente pelo antirostrum e inferiormente 
pelo rostrum, e muitas vezes associada à abertura, quando ampla, da região ostial do sulcus acusticus 
(vd. Terminologia da face interna do otólito) na margem do otólito. 
Extremum posterior – Protuberância conspícua e mais ou menos afilada, localizada na região posterior do 
otólito e normalmente correspondente ao ponto de confluência das margens dorsal e ventral. O 
extremum posterior, pode ocupar uma posição supramediana, mediana ou inframediana. 
Comissura – Vértice do ângulo formado pelos rami superior e inferior de cada uma das excisurae. A 
comissura é considerada marcada quando a sua localização pode ser bem determinada, o que é 
possível sempre que a excisura em questão é angulosa e não corresponde a uma concavidade 
regularmente curva. 
Prominentia excisurae – Porção de colliculum, suportada ou não pelo fundo do sulcus, que se projecta no 
interior da indentação de uma, ou das duas excisurae, formando uma protuberância mais ou menos 
conspícua. Tal formação é geralmente mais desenvolvida na margem inferior das excisurae, e assume 
a designação da excisura em que se desenvolve. 
Sulcus acusticus  Sulco mais ou menos profundo, embora geralmente bem marcado, que percorre o 
otólito em sentido longitudinal, dividindo-o numa parte superior (area superior) e noutra inferior 
(area inferior). 
Constrictione sulci  Estrangulamento dorso-ventral do sulcus acusticus, formado pela aproximação das 
paredes superior e inferior. A constrictione sulci é um dos elementos que pode evidenciar a divisão do 
sulcus em duas regiões, o ostium e a cauda e pode ser caracterizada pela forma e posição relativa dos 
seus componentes superior e inferior. Assim, cada um dos componentes da constrictione pode ser 
arredondado ou anguloso, mais ou menos evidente e/ou avançado em relação ao outro. 
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Colliculum  Depósito de espessura variável, normalmente com superfície finamente granulosa, que 
pavimenta o fundo do sulcus acusticus e frequentemente a região basal das paredes. O colliculum tem 
um aspecto e um brilho diferentes dos do restante otólito e apresenta-se geralmente delimitado por 
um ligeiro socalco. 
O colliculum situa-se no fundo do sulcus quando o depósito é fraco, mas pode cobrir mais ou menos 
extensamente as paredes quando é abundante. Em alguns casos pode até projectar-se no perfil do 
otólito, excedendo os limites do sulcus. 
Area superior  Porção da face interna do otólito que se encontra acima do sulcus acusticus. 
Area inferior  Porção da face interna do otólito que se encontra abaixo do sulcus acusticus. 
Depressione areae superior/inferior  Depressão mais ou menos larga e profunda na area superior/inferior 
do otólito. 
Umbo  Pequena protuberância subcentral, mais ou menos evidente, nem sempre distinta, a partir da 
qual diverge a escultura da face externa do otólito. 
Sulculi  Pequenas estrias, estreitas e pouco profundas, que irradiam do umbo para a periferia do otólito 
na face externa. 
 
 
 
